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1 0 Sensoranordnung 




Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung fur ein Kraftfahrzeug zur Umgebungs- 
15 erfassung mit zumindest einem Kamerasystem. 



Ein solches, gattungsgemalJes Sensorsystem kann beispielsweise zur Fahrerassi- 
stenz, also zur Unterstutzung eines Bedieners eines Fahrzeugs eingesetzt werden. 
Es liefert Umgebungsinformationen und kann im Bereich der Fahrspurverfolgung, 
20 der Warnung bei einer Fahrspurabweichung oder im Bereich der automatischen 
Fahrzeugfuhrung dienen. 

M^^t Bei solchen Sensorsystemen ist es bereits bekannt, sogenannte CCD-Kameras 
(CCD=charged coupled device) einzusetzen. Allerdings ist zu berucksichtigen, dad 
25 die Funktionalitat von Fahrassistenzsystemen eingeschrankt ist, wenn bereits der 
Sensor Beschrankungen bei der Erfassung der Umwelt unterworfen ist. Bei CCD- 

Kameras ist es bekannt, daft sie besonders in Dunkelheit und bei Blendung durch 

eine externe Lichtquelle eine eingeschrankte Funktionalitat besitzen. Eine uberpro- 
portionale Einschrankung ist dabei bei Blendungen wahrend der Dunkelheit zu be- 
30 rucksichtigen, und zwar insbesondere dann, wenn die CCD-Kamera auf das um- 
weltbedingte Beleuchtungsniveau eingestellt ist. Im Begegnungsfall mit einem an- 
deren, mit Licht fahrenden Fahrzeug wird die Bildinformation durch die entgegen- 
kommende Blendquellen sogar weitgehend zerstort. 



S/Hi 



Bekannt ist ferner auch die Verwendung von Infrarot-Kameras in solchen Sen- 
soranordnungen (vgl. Fachzeitschrift: CAR AND DRIVER, Oktober 1998). Infrarot- 
Kameras nehmen ein Warmebild der Fahrumgebung auf. In dem Warmebild basie- 
ren alle Konturen und Objekte auf thermischen Kontrasten. Aus dem Warmebild 
lassen sich jedoch nicht immer die fur die Fahraufgabe bzw. fur die Reaktion eines 
Fahrerassistenzsystems wichtigen Informationen gewinnen. 




Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine eingangs genannte Sensoranord- 
10 nung derart weiterzubilden, daft eine Umgebungserfassung im wesentlichen ohne 
Einschrankung der Funktionalitat moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 



15 Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt darin, zumindest zwei Kamerasyste- 
me mit jeweils unterschiedlichen Spektralarbeitsbereichen zu verwenden. 




GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfalit die Sensoranordnung eine 
CCD-Kamera (charged coupled device) und eine Kamera, die im Infrarotbereich 
20 arbeitet. Die Infrarot-Kamera stellt beispielsweise eine sinnvolle Erganzung der hier 
visuellen Sensorik (CCD) jenseits ihrer Detektionsgrenzen im weiteren Vorfeld der 
Fahrumgebung dar. 

GemaS einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung sind die ver- 
schiedenen Kamerasysteme mit verschiedenen Brennweiten ausgestattet. Bei- 
spielsweise ubernimmt die Infrarot-Kamera die Umgebungserfassung im Fernbe- 
reich, da sie gleichermaften tag- und nachttauglich sowie blendfrei ist. Blendfreiheit 
heilit in diesem Zusammenhang, dali die einzelnen Pixel durch die Scheinwerfer 
entgegenkommender Fahrzeuge nicht ubersteuert werden. Die Bildinformation 
30 bleibt somit erhalten, auch bei volliger Umgebungsdunkelheit. Der Nahbereich wird 
von der CCD-Kamera erfalit. Sie ist insbesondere so justiert, daB sie in einem Be- 
reich operiert, der bei eingeschalteter Fahrzeugbeleuchtung von den Frontschein- 
werfern erleuchtet wird. Diese MaGnahme verringert aufgrund des hoheren Be- 
leuchtungsniveaus die Blendempflindlichkeit der CCD-Kamera. 
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Bei der Verwendung von Kamerasystemen mit unterschiedlicher Brennweite und 
den damit verbundenen -AbbildungsmaBstaben -k*anR -die -Fahrumgebung insgesamt 
besser in Nah- und Fernbereich erfaRt werden. 

5 

Ein weiterer Vorteil der Verwendung von zwei Kamerasystemen mit unterschiedli- 
chen Spektralarbeitsbereichen besteht darin, mittels differenzieller Kontrastaus- 
wertung die Extinktion der Atmosphare in beiden Spektralbereichen zu bestimmen. 
Durch Vergleich der Extinktionen kann auf Nebel Oder Dunst geschiossen werden, 

10 was sich unterschiedlich auf die Sensorreichweite auswirkt. In Verbindung mit ei- 
9 ^ nem in einem Fahrzeug hinterlegten Sichtweitenmodell kann ferner aus den erfali- 
wJf^^P ten Extiktionen eine Fahrersichtweite bestimmt werden. Diese Informationen wie- 
derum konnen dem Fahrer zur Verfugung gestellt werden, oder es konnen Regel- 
parameterim 'Fahrzeug in Abhangigkeit von der ermittelten Fahrersichtweite einge- 

15 stellt*werden. 

Diese und^weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruchen 
definiert. 

20 Die Ertiadung^wird aachfetlgend und mit Bezygpahme^auf die einzige Zeichnung 
naher erlautert. Die Figur der einzigen Zeichnung zeigt eine schematische Skizze 
eines Fahrzeugs in Draufsicht mit frontseitig angeordnetem erfindungsgemaUen 

25 Ein Fahrzeug 10 besitzt zwei Frontscheinwerfer 12, die bei Betrieb einen bestimm- 
ten Lichtbereich L ausleuchten. 



Zwischen den beiden Frontscheinwerfern 12 sind zwei Kameras angeordnet und 
zwar vonlLegend eine Infrarot-Kamera 16 und eine CCD^Kamera (CCD = charged 
30 coupled** device) 14. ^Beide Kamera§^16 und 14 sind in Fahrrichtung ausgerichtet. 
Die CCD-Kamera 14 ist derart ausgebildet und eingestellt, da(i sie im wesentlichen 
einen Bereich A erfalit, der bei eingeschalteten Frontscheinwerfern ausgeleuchtet 
wird und daher dem Bereich L entspricht. 



Die Infrarot-Kamera 16 hingegen erfafct die Umgebung insbesondere im Fernbe- 
reich B. 
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Beide Kameras 16, 14 sind mit einer Steuer- und Auswerteeinrichtung 18 verbun- 
den. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 18 gibt ein Signal an ein Display 20 ab, 
das im Fahrzeuginnenraum im Blickbereich des Fahrers angeordnet ist. Das Dis- 
play 20 informiert den Fahrer uber die Umgebungssituation in den erfaSten Berei- 
chen. 

Zusatzlich, jedoch nicht in der Figur dargestellt, kann die Steuer- und Auswerteein- 
richtung 18 ihre Informationen auch noch an andere Einheiten im Fahrzeug abge- 
ben, beispielsweise an Systeme, die mit einer automatischen Fahrzeugfuhrung zu 
tun haben. 

Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 18 gibt zum einen die von den Kameras 16 
und 14 ubermittelten Informationen direkt an den Fahrer weiter. Gberdies fuhrt sie 
auch eine differentielle Kontrastauswertung durch. Dadurch konnen die Extinktionen 
der Atmosphare in den beiden Spektralbereichen ermittelt werden. Wird in der 
Steuer- und Auswerteeinrichtung 18 auch ein Sichtweitenmodell hinterlegt, so kann 
uber die ermittelten Extinktionen und durch eine differentielle Kontrastauswertung 
auch auf die Fahrersichtweite geschlossen werden. 

Diese Sichtweite und/oder Extinktionen lassen sich dann zur Anpassung von Re- 
gelparametern oder zur Geschwindigkeitsempfehlung an den Fahrer nutzen. 



Zur Bestimmung der Extinktion im sichtbaren Spektralbereich kann jedoch auch ein 
anderes System wie ein Lidarsystem verwendet werden. 
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Patentanspruche: 
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Semsonanordnung for ein ^aftfahnzeug zur Urpgebungserfassung mit zu- 
mindest einem 'Kamerasystem, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zumindest zwei Kamerasysteme(14, 16) voFgesehen sind, die jeweils in 
lantersehiedlichen Spektralbereichen arbeiten. 



20 2. 




25 3. 



S^jasprajE^^ 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dali jedes Kamerasystem (14, 16) auf eine unterschiedliche Brennweite ein- 
gestellt ist. 

Sensoranordnung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da ft ein -KSmferaS^tSm T1 6) im I rff rlTrbt b^re ifcfP arbSitet . 



4. 

30 



Semsoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch*gekennzeichnet, 

daft ein Kamerasystem (14) eine CCD-Kamera umfaftt. 



5. 



5 6. 



10 7. 



15 8. 



20 9. 




Sensoranordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die CCD-Kamera (14) zur Erfassung des Nahbereichs eingesetzt ist. 

Sensoranordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die CCD-Kamera (14) derart eingestellt ist. da& den Bereich e.nes 
Scheinwerferkegels eines mit Licht fahrenden Fahrzeugs erfalit. 

Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine mit alien Kamerasystemen verbundene Auswerteeinrichtung (18) 
vorgesehen ist. 

Sensoranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da* die Auswerteeinrichtung (18) zur differenziellen Kontrastauswertung 
ausgebildet ist. 

Sensoranordnung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Speichereinrichtung vorgesehen ist, in der ein Sichtweitenmode.l 
abgespeichert ist, und daft eine Einrichtung vorgesehen ist. mittels der aus 
den Informationen aus der Auswerteeinrichtung (18). insbesondere der drffe- 
renziellen Kontrastauswertung, auf die Sichtweite schlielibar ist. 



